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“El cosmos es todo lo que es, todo lo que fue y 
todo lo que será. Nuestras más ligeras 
contemplaciones del cosmos nos hacen 
estremecer: Sentimos como un cosquilleo nos 
llena los nervios, una voz muda, una ligera 
sensación como de un recuerdo lejano o como si 
cayéramos desde gran altura. Sabemos que nos 
aproximamos al más grande de los misterios." 
 
Carl Sagan 
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Resumen 
En este trabajo se presenta una práctica docente para la enseñanza-aprendizaje 
de los estados de agregación de la materia y los cambios de estado, la cual está 
fundamentada en teorías como de aprendizaje significativo de David Ausubel, de 
los campos conceptuales de Gérard Vergnaud y la interaccionista social de Lev 
Vygotsky. Se presentan algunos de los factores problemáticos en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de los estados de agregación de la materia. 
Como estrategia metodológica se diseño una unidad de enseñanza 
potencialmente significativa (UEPS), dentro de una ambiente de aprendizaje 
virtual como es la plataforma Moodle, y se aplicó a un grupo de estudiantes de 
grados decimo y undécimo de la Institución Educativa Rural Pedro Pablo 
Castrillón del Municipio de Santo Domingo, Antioquia 
 
Palabras clave: materia – cinético-molecular – sólido – líquido – gaseoso 
temperatura – calor - fusión –  evaporación - solidificación – condensación  
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Abstract 
This paper presents a proposal of teaching practice for teaching of aggregation 
states of matter and changes of state, which is based on learning theories such as 
meaningful learning theory of David Ausubel, theory of conceptual fields of Gérard 
Vergnaud and social interactionist theory of Lev Vygotsky. This work presents 
some of the problematic factors in the teaching-learning process of aggregation 
states. 
As a methodological strategy design teaching unit potentially significant (PMTU) 
within a virtual learning environment which was the Moodle platform, which was 
applied to a group of students in grades tenth and eleventh of the Rural School 
Pedro Pablo Castrillón the Municipality of Santo Domingo, Antioquia 
 
 
Keywords: matter – molecular kinetic molecular – solid – liquid – gas temperature 
heat – fusion – evaporation – solidification  –  condensation 
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Introducción 
Todos los cuerpos están formados por materia, cualquiera que sea su forma 
tamaño o estado. La materia se nos presenta en tres estados fundamentales de 
agregación: solido, líquido y gaseoso. La teoría cinético-molecular es la teoría 
ampliamente aceptada para explicar el comportamiento de la materia. Esta teoría 
afirma que todo material está formado por partículas muy pequeñas llamadas 
moléculas, (por molécula se entenderá átomos, iones o las mismas molécula), en 
continuo movimiento y que se encuentran unidas por fuerzas intermoleculares y 
que entre una y otra molécula existe un espacio vacío. 
Por lo tanto, los estudiantes deben asumir que la materia tiene una naturaleza 
discontinua, comprendiendo que estas nociones sobre la constitución de la 
materia resultan fundamentales para describir y explicar su estructura y los 
diversos estados en que se nos presenta y en general todos los cambios que 
tengan lugar en su estructura, tanto físicos como químicos. (Pozo y Gómez; 2009) 
Entre las diferentes dificultades que se presentan en el proceso de enseñanza 
aprendizaje de la teoría cinético-molecular, tanto en su fase de comprensión 
como en el momento de aplicarla para explicar el estado de agregación de la 
materia y los cambios que ésta experimenta, se observan varios factores 
problemáticos como lo son  las preconcepciones o ideas previas sobre el tema de 
cambio físico y químico de la materia (López y Vivas; 2009), que compiten con el 
conocimiento científico que se intenta transmitir a través de los procesos de 
enseñanza en la escuela (Ibáñez y Gianna, 2012), la creencia común a partir del 
conocimiento cotidiano, la relación de semejanza entre la causa y el efecto. Si, “la 
conducta” de la materia depende de su estructura íntima nada más “razonable” 
desde una perspectiva realista que atribuir a esas causas no observables 
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(partículas) propiedades similares a las que poseen sus efectos (mundo 
observable) 
Otro factor problemático subyace en el problema de la representación  de lo no 
observable, si las imágenes que los alumnos perciben del mundo no son 
suficientes para comprender la estructura de la materia, la enseñanza no logra 
proporcionarles sistemas de representación alternativos que les permita 
comprender su naturaleza. (Pozo y Gómez; 2009) 
Esta propuesta tiene por objeto el diseño de una unidad de enseñanza 
potencialmente significativa (UEPS) dirigida a estudiantes de 15 a 17 años de 
edad que cursan el grado undécimo y décimo de la educación media, que les 
permita adquirir un conocimiento declarativo o verbal como procedimental sobre 
los estados de agregación y los cambios de estado. 
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1. Antecedentes y problema de enseñanza 
aprendizaje  
1.1 Antecedentes. 
Si bien existe conceso en la conveniencia de introducir la teoría cinético-
molecular en el estudio de las propiedades físicas de la materia, diferentes 
investigaciones han puesto de manifiesto  escasos rendimientos y dificultades a la 
hora de conseguir que los alumnos capten el significado de las hipótesis básicas 
de la teoría y las apliquen  a la interpretación de los cambios físicos (Hierrezuelo y 
otros; 1994). 
Las dificultades conceptuales en el aprendizaje en esta materia son 
principalmente: 
 Las preconcepciones alternativas o ideas previas sobre el tema de cambio 
físico y químico de la materia. Se puede afirmar que estas preconcepciones se 
perfilan como estructuras mentales de cierta fortaleza (López y Vivas; 2009),  
que compiten, con ventaja con el conocimiento científico que se intenta 
transmitir a través de los procesos de enseñanza-aprendizaje en la escuela 
(Ibañez y Gianna; 2012) 
 Una propensión a imaginar la materia en términos macroscópicos, en vez de 
hacerlo a partir de su carácter discontinuo o molecular. Una tendencia a 
trasladar las propiedades macroscópicas de un sistema hacia las 
microscópicas. Una resistencia a considerar los gases como sistemas 
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materiales. La conceptualización, en el mejor de los casos, de un modelo 
corpuscular estático. (Oliva et al, 2003) 
Respecto a la enseñanza las dificultades se presentan principalmente en estos 
aspectos: 
 Los sistemas de representación que se les presenta a los alumnos sobre la 
materia y su constitución no les permite comprender su naturaleza. Los 
sistemas proposicionales – matemáticos, algebraicos o mediantes símbolos y 
en algunos casos analógicos – no resultan suficientes (Pozo y Gómez; 2009). 
 Tendencia a copiar modelos didácticos tradicionales. 
 Casi nula significación. Los conceptos no se relacionan con la cotidianidad. 
 Empleo abusivo de herramientas matemáticas en deterioro del trabajo sobre 
conceptos. 
 Desconocimiento de los aportes de investigaciones sobre educación. 
(Islas,1992; Jara, 1990) 
1.2 Problema de Enseñanza-Aprendizaje 
¿Cómo enseñar significativamente los conceptos de estados de agregación de la 
materia y los cambios de estado que les permita a los estudiantes construir 
esquemas adecuados que les brinde la capacidad de desempeñarse en 
diferentes situaciones problema en este campo conceptual en particular? 
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2. Marco Teórico 
2.1 Marco teórico de enseñanza-aprendizaje. 
2.1.1 Aprendizaje significativo. 
“Probablemente la idea más importante de la teoría del aprendizaje de David 
Ausubel consiste en identificar lo que el estudiante ya sabe en el área de interés, 
o sea la estructura cognitiva, que no es más que el contenido total y la 
organización de sus ideas en esa área especial de conocimiento, y así orientar el 
proceso enseñanza  a partir de este conocimiento previo. De este modo el 
aprendizaje significativo es el proceso a través del cual una nueva información se 
relaciona de manera no arbitraria y no sustantiva (no literal), con un aspecto 
relevante de la estructura cognitiva del individuo. Esta estructura relevante no es 
más que una estructura de conocimiento especifica que Ausubel llama “concepto 
subsumidor, que es un concepto, una idea, una proposición ya existente en la 
estructura cognitiva de quien aprende, capaz de servir de “anclaje” para la nueva 
información de manera que esta adquiera significado para el individuo” (Moreira, 
2000) 
2.1.2 Diferenciación progresiva y reconciliación integradora. 
A medida que  tiene lugar el aprendizaje significativo se presentan dos procesos: 
la diferenciación progresiva y la reconciliación integradora. La diferenciación 
progresiva se presenta en la etapa de asimilación, en este momento las ideas 
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previas (o elementos “subsumidores” o de “anclaje”, Moreira, 2000), presentes en 
la estructura cognitiva del individuo se van modificando, a medida que se 
incorporan nuevas ideas, conceptos o proposiciones. Así los elementos 
subsmidores se reelaboran constantemente adquiriendo nuevos significados y 
diferenciándose unos de otros. En la reconciliación integradora, las ideas, 
conceptos o proposiciones presentes en la estructura cognitiva se relacionan, se 
reorganizan y adquieren nuevos significados. “Según Ausubel, la organización de 
éstos, para un área determinada del saber en la mente del individuo tiende a ser 
una estructura jerárquica en la que las ideas más inclusivas se sitúan en la cima y 
progresivamente incluyen proposiciones, conceptos y datos menos inclusivos y 
menos diferenciados” (Ahumada,1983).  
2.1.3 Teoría de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud. 
La premisa con la cual parte la teoría de Vergnaud, es que el conocimiento en un 
individuo está organizado en campos conceptuales. “Campo conceptual es, para 
él, un conjunto informal y heterogéneo de problemas, situaciones, conceptos, 
relaciones, estructuras, contenidos y operaciones del pensamiento, conectados 
unos a otros y, probablemente, entrelazados durante el proceso de adquisición” 
(Moreira, 2002). De esta teoría se puede concluir, que el dominio de un campo 
conceptual en particular, por ejemplo el de la mecánica o el electromagnetismo, 
no sucede de manera inmediata, sino a través de largos periodos de tiempo y a 
través del dominio de situaciones problema cada vez más complejas.  
Pero, para afrontar una situación problema el individuo requiere conceptos, estos 
conceptos serán sus conocimientos previos y la interacción con las situaciones 
problema le darán a estos, significado. Por lo tanto para Vergnaud,  el 
conocimiento de un sujeto puede ser medido por el dominio de las situaciones 
problema que es capaz de afrontar. 
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2.1.4 Teoría interaccionista social de Lev Vygotsky. 
En la teoría de Vygotsky, se encuentra cinco conceptos fundamentales, pero para 
nuestro propósito solo nos ocuparemos de la zona de desarrollo próximo. 
 
Zona de desarrollo próximo. 
 
La zona de desarrollo próximo (ZDP) se define como el espacio o distancia entre 
aquello que el individuo es capaz de aprender por sí mismo (nivel de desarrollo 
efectivo) y aquello que es capaz de hacer con la ayuda de un adulto (por ejemplo, 
padre o maestro) o por un par más aventajado (compañero de clase). Así se 
enfatiza la interacción social como factor importante en el aprendizaje, 
enfatizando que el estudiante aprende de forma cooperativa. Aprendemos con la 
ayuda de los demás, aprendemos en el ámbito de la interacción social y esta 
interacción social como posibilidad de aprendizaje es la zona de desarrollo 
próximo. (Romo, 2002) 
Por lo tanto es en esta zona donde se lleva el proceso de enseñanza, en el cual 
el docente es considerado como facilitador del desarrollo cognitivo del estudiante, 
lo cual le puede permitir a este, aprendizajes más complejos.  
2.1.5 Unidades de enseñanza potencialmente significativa (UEPS) 
Las unidades de enseñanza potencialmente significativas (UEPS), son 
secuencias didácticas que parten de la premisa que no hay enseñanza sin 
aprendizaje, de que la enseñanza es el medio y el aprendizaje es el fin. La unidad 
diseñada en este trabajo está  fundamentada en teorías de aprendizaje como: 
 La teoría  del aprendizaje significativo de David Ausubel. 
 La teoría interaccionista social de Lev Vygotsky. 
 La teoría de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud. 
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Algunos de los principios de esta UEPS son: 
 El conocimiento previo es la variable que más influye en el aprendizaje 
significativo (Ausubel); 
 Es el alumno quien decide si quiere aprender significativamente determinado 
conocimiento (Ausubel; Gowin); 
 Organizadores previos muestran la relación entre nuevos conocimientos y 
conocimientos previos; 
 Las situaciones-problema son las que dan sentido a nuevos conocimientos 
(Vergnaud); deben ser pensadas para despertar la intencionalidad del alumno 
para el aprendizaje significativo 
 Situaciones-problema pueden funcionar como organizadores previos; 
 Las situaciones-problema deben ser propuestas en niveles crecientes de 
complejidad (Vergnaud); 
 En la organización de la enseñanza, hay que tener en cuenta la diferenciación 
progresiva, y la reconciliación integradora (Ausubel); 
 La interacción social y el lenguaje son fundamentales para la captación de 
significados (Vygotsky) 
Aspectos secuenciales (pasos) de una UEPS. 
1. Definir el tema definiendo aspectos declarativos como procedimentales. 
2. Exteriorizar el conocimiento previo, aceptado o no aceptado en el contexto de 
la materia. 
3. Proponer situaciones-problema, en un nivel bastante introductorio, teniendo en 
cuenta el conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la 
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introducción del conocimiento (declarativo o procedimental) que se pretende 
enseñar. 
4. Presenta el conocimiento que debe ser enseñado/aprendido, teniendo en 
cuenta la diferenciación progresiva. 
5. A continuación, se retoman los aspectos más generales, estructurantes (es 
decir, lo que efectivamente se pretende enseñar), del contenido de la unidad 
de enseñanza, en nueva presentación (que puede ser a través de otra breve 
exposición oral, de un recurso computacional, de un texto, etc.), pero con un 
nivel más alto de complejidad con relación a la primera presentación. 
6. Concluyendo la unidad, se da continuidad al proceso de diferenciación 
progresiva retomando las características más relevantes del contenido en 
cuestión, pero desde una perspectiva integradora, o sea, buscando la 
reconciliación integradora. 
7. La evaluación del aprendizaje en la UEPS debe ser realizada a lo largo de su 
implementación, anotando todo lo que pueda ser considerado evidencia de 
aprendizaje significativo del contenido de la misma. 
8. La UEPS solamente será considerada exitosa si la evaluación del desempeño 
de los alumnos suministra evidencias de aprendizaje significativo (captación 
de significados, comprensión, capacidad de explicar, de aplicar el 
conocimiento para resolver situaciones problema). El aprendizaje significativo 
es progresivo, el dominio de un campo conceptual es progresivo; por eso, el 
énfasis en evidencias, no en comportamientos finales. (Moreira, 2000) 
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2.2 Marco teórico disciplinar 
2.2.1  Materia y Estados de Agregación de la Materia. 
La materia es todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y posee masa e 
inercia. Las distintas clases o formas en que la materia puede presentarse, 
constituyen las diferentes sustancias. El estudio de la materia se puede enfocar 
desde el punto de vista de su composición  y de los estados de agregación. Con 
el término estado de agregación nos referimos a los estados físicos, en que la 
materia puede presentarse, y con él tratamos de aludir a la forma y disposición en 
que se encuentran agrupadas las partículas constituyentes de la materia, en cada 
uno de dichos estados. Cualquier tipo de materia, según las condiciones de 
presión y temperatura a la que se encuentre sometida, puede presentarse bajo la 
apariencia de tres estados reales de agregación: solido, líquido y gaseoso. 
2.2.2  Cambios de Estado de Agregación de la materia. 
Cualquier sustancia puede cambiar de estado, mediante el aporte o eliminación 
de energía calórica o modificando las condiciones de temperatura o presión a la 
cual se encuentre. Las transformaciones entre diferentes estados reciben los 
nombres de fusión cuando se pasa del solido al líquido, de vaporización cuando 
se pasa de líquido al estado gaseoso, el paso del estado gaseoso al líquido se 
denomina licuefacción o condensación y el paso del estado líquido al solido se 
designa como solidificación. 
Desde el punto de vista de su comportamiento fenomenológico, el estado 
gaseoso se caracteriza por no poseer forma, ni volumen propio, adoptando la 
forma y el volumen del recipiente que los contiene. Fundamentalmente son tres 
las propiedades del estado gaseoso: la capacidad de expansión, de difusión y de 
comprensión; todas ellas denotan la existencia de débiles fuerzas de atracción 
entre las moléculas que lo constituyen y la presencia de enormes espacios vacíos 
entre ellas. 
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Los líquidos se caracterizan por tener forma y volumen que depende de la forma 
del recipiente que los contiene, debido a la debilidad de las fuerzas 
intermoleculares que lo constituye, permitiendo que, éstas resbalen unas sobre 
otras. Por el contrario, los sólidos poseen volumen propio, y su forma y aspecto 
son susceptibles de conservarse en el transcurso del tiempo. 
En general, la materia desde un punto de vista estructural, se caracteriza por que 
sus partículas gozan de mayor o de menor grado de libertad de movimientos. 
Esta circunstancia como agitación térmica, es consecuencia y manifestación de 
su contenido energético; es máxima en los gases y mínima en el estado sólido. 
Dentro de cada estado de agregación, esta agitación se ve frenada en mayor o 
menor grado, por la presencia de interacciones o fuerzas intermoleculares 
(Rodríguez et al, 1999) 
2.2.3 Teoría cinético-molecular. 
Para explicar el comportamiento de la materia y las características de los gases, 
los científicos propusieron, durante el siglo XIX, la denominada teoría cinética de 
los gases. Su ampliación a líquidos y sólidos dio lugar al modelo cinético-
molecular de la materia. 
Este modelo se basa en dos postulados fundamentales: 
 La materia es discontinua, es decir, está formada por un número de partículas 
separadas entre sí. 
Estas partículas materiales se encuentran en constante movimiento debido a 
dos clases de fuerzas: de cohesión y de repulsión, que según predominen 
unas u otras fuerzas, la materia se presentara en estado sólido, líquido o 
gaseoso. 
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3. Estrategia didáctica de Enseñanza 
Aprendizaje 
En este apartado se muestra la estrategia didáctica utilizada para la enseñanza-
aprendizaje de los estados de agregación de la materia y cambios de estado a un 
grupo de estudiantes de los grados decimo y undécimo de la Institución Educativa 
Rural Pedro Pablo Castrillón, del Corregimiento Santiago, del municipio de Santo 
Domingo, Antioquia. 
Inicialmente se muestran las herramientas TIC utilizadas, seguido se describen el 
conjunto de actividades que conforman la Unidad de Enseñanza Potencialmente 
Significativa (UEPS). 
3.1 Herramientas didácticas utilizadas 
3.1.1 Plataforma Moodle 
El curso fue desarrollado dentro de una plataforma Moodle que es una aplicación 
web de tipo Ambiente Educativo Virtual, el cual es un sistema de gestión de 
cursos de distribución libre, que ayuda a los educadores a crear comunidades de 
aprendizaje en línea. Este tipo de plataformas tecnológicas también se conoce 
como LMS (Learning Management System) 
Las características generales de Moodle son:  
Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
13 
 
Promueve una pedagogía constructivista social (colaboración, actividades, 
reflexión crítica, etc.). Su arquitectura y herramientas son apropiadas para clases 
en línea, así como también para complementar el aprendizaje presencial. Tiene 
una interfaz de navegador de tecnología sencilla, ligera, y compatible. 
La instalación es sencilla requiriendo una plataforma que soporte PHP y la 
disponibilidad de una base de datos. Moodle tiene una capa de abstracción de 
bases de datos por lo que soporta los principales sistemas gestores de bases de 
datos. 
Se ha puesto énfasis en una seguridad sólida en toda la plataforma. Todos los 
formularios son revisados, las cookies cifradas, etc. La mayoría de las áreas de 
introducción de texto (materiales, mensajes de los foros, entradas de los diarios, 
etc.) pueden ser editadas usando el editor HTML, tan sencillo como cualquier 
editor de texto. http://es.wikipedia.org/wiki/Moodle  
Figura 5-1: Pagina principal del sitio Moodle. 
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3.1.2 Hot Potatoes 
Hot Potatoes es una herramienta de autor desarrollada por el Centro de 
Humanidades de la Universidad de Victoria (UVIC), en Canadá. Consta de varios 
programitas o esquemas predeterminados (también llamados simplemente 
"patatas") que sirven para la elaboración de diversos tipos de ejercicios 
interactivos multimedia. Para mayor información remitirse a la dirección: 
http://www.ite.educacion.es/formacion/materiales/62/cd/modulo_1_primeros_pasos/qu_es
_hot_potatoes.html 
 
Figura 5-2: Interface del programa Hot Potatoes. 
 
 
Estos ejercicios se pueden publicar en un servidor Web y difundir a través de 
Internet, y ofrecen la gran ventaja de ser soportados por todos los navegadores 
modernos. Hot Potatoes puede ser descargado en la siguiente dirección: 
http://hotpot.uvic.ca/ 
3.1.3 Laboratorio de química virtual: VLabQ 
 
VLabQ es un simulador interactivo para prácticas de laboratorio de Química, 
creado por Sibees Soft que utiliza equipos y procedimientos estándares para 
simular los procesos que intervienen en un experimento o práctica. 
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Figura 5-3: Interface del programa VLabQ: Laboratorio virtual de química 
 
 
 
En este trabajo se utilizó La versión demo, la cual incluye 5 prácticas ya 
desarrolladas por los autores del programa sin restricción. VLabQ puede ser 
descargado en la siguiente dirección:  http://vlabq.softbull.com/ 
3.1.4 PhysicsSensor 
 
PhysicsSensor es una plataforma hardware-software desarrollada por docentes 
de la Escuela de Física de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellín y 
es de libre uso. En este trabajo se utilizo la versión 1.2.1 y el módulo de 
software: Visualizador de datos en tiempo real el cual despliega en un widget 
("Gauge") el valor de una variable física que se está midiendo 
mediante instrumentación electrónica (sensor y tarjeta de adquisición) acoplada al 
puerto USB o Serial de un computador.  
 
Figura 5-4: Visualizador de datos en tiempo real del programa PhysicsSensor 
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PhysicsSensor puede ser descargado en la siguiente dirección: 
http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/descargas 
3.1.5 Sonda análoga de temperatura y tarjeta Arduino Uno 
En este trabajo se construyo y  una sonda de temperatura análoga, que fue 
acoplada al PC a través  de una tarjeta de adquisición de datos ARDUINO UNO, 
la cual permite la lectura de temperatura con muy alta exactitud,  precisión y con 
una apreciación de 0.1 °C  en el rango de -15 °C A 150 °C. 
 
La hoja técnica de la sonda análoga de temperatura, así como el programa para 
ser cargado en la tarjeta arduino pueden ser descargados de la siguiente 
dirección:  http://ludifisica.medellin.unal.edu.co/index.php/descargas 
 
Figura 5-5: Sonda análoga de temperatura y tarjeta Arduino Uno 
 
 
5.1.6 PowerPoint 
Para realizar las exposiciones orales de los temas se utilizó como herramienta de 
apoyo el programa de diapositivas PowerPoint de Microsoft 
 
5.1.7 Simulaciones 
Para representar los diferentes estados de la materia y los diferentes proceso de 
cambio de estado se utilizaron  simulaciones flash. 
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3.2 Unidad de Enseñanza Potencialmente Significativa 
(UEPS): Estados de Agregación de la Materia y 
Cambios de Estado 
Como estrategia didáctica se diseño una unidad de enseñanza potencialmente 
significativa. La secuencia de momentos y actividades se puede ver a 
continuación.  
Contexto. 
El contenido de enseñanza-aprendizaje se presento a un grupo de  alumnos del 
grado undécimo y décimo de la Institución Educativa Rural Pedro Pablo Castrillón 
del Corregimiento Santiago del municipio de Santo Domingo, Antioquia; 
institución de carácter público cuyos alumnos se encuentran entre las edades de 
15 a 17 años. El contenido se expuso dentro de la asignatura de química  la cual 
cuenta tan solo con una intensidad de dos horas semanales. 
Objetivo. 
Desarrollar en el grupo de estudiantes  los suficientes esquemas que les permitan 
enfrentar diferentes situaciones relacionadas a los estados de agregación de la 
materia y sus cambios,  utilizando un lenguaje formal propio de la disciplina 
(aspectos declarativos) y que les permitan calcular correctamente los 
intercambios energéticos implicados en los proceso de cambio de estado 
(aspectos procedimentales). 
Concepto general. 
Estados de agregación de la materia. 
Conceptos particulares 
 Teoría cinético-molecular. 
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 Cambio físico. 
 Fuerzas intermoleculares. 
 Vaporización y condensación. 
 Fusión y solidificación. 
 Temperatura y presión. 
 Variables de estado. 
 Energía (cinética, calor). 
 Calor latente y calor sensible. 
 Calor especifico. 
 
SECUENCIA. 
PRIMER MOMENTO: Exteriorizar el conocimiento previo que tienen los 
estudiantes respecto contenido del tema estados de agregación de la materia y 
cambios de estado. 
Actividad 1: Indagación de ideas previas. 
Para exteriorizar el conocimiento previo de los estudiantes se usó como 
instrumento un cuestionario de 11 preguntas, ver ANEXO 1, el cual tiene como 
objetivo establecer los esquemas (teoremas en acción y conceptos en acción), 
utilizados por los estudiantes al afrontar dichas situaciones.  
El cuestionario de ideas previas fue diseñado teniendo en cuenta los  estándares 
curriculares básicos de competencias, los cuales son el punto de referencia de lo 
que es capaz de saber y de hacer en cada una de las áreas y niveles. En si los 
estándares establecen lo que los niños deben saber y saber hacer. 
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Los estándares establecen el manejo de conocimientos propios de las ciencias 
naturales, los cuales tienen como propósito crear condiciones de aprendizaje para 
que a partir de acciones creativas de pensamiento  y producción de conocimiento, 
los estudiantes logren la apropiación y el manejo de conceptos propios de la 
ciencia (estándares curriculares MEN, página 10) 
En cuanto al tema de interés, estados de agregación de la materia y los cambios 
de estado, los estándares curriculares piden que al finalizar la educación media, 
los estudiantes estén en la capacidad de: 
Primero a tercero: 
 Identifico diferentes estado físicos de la materia (el agua, por ejemplo) y 
verifico causas para cambiarlo de estado. 
 Identifico situaciones en las que ocurre transferencia de energía térmica y 
realizo experiencias para verificar el fenómeno. 
Cuarto a quinto: 
 Describo y verifico el efecto de la transferencia de  energía térmica en los 
cambios de estado de alguna sustancia. 
Octavo a noveno: 
 Comparo sólidos, líquidos y gases teniendo en cuenta el movimiento de sus 
moléculas y las fuerzas electrostáticas. 
 Establezco relaciones entre las de estado en un sistema termodinámico para 
producir cambios físicos y cambios químicos. 
 Establezco relaciones entre energía interna de un sistema termodinámico, 
trabajo y trasferencia de energía térmica y las expreso matemáticamente. 
 
20 Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
 
Decimo a undécimo: 
 Verifico el efecto de presión y temperatura en los cambios químicos. 
Para caracterizar cada una de las respuestas a las preguntas del cuestionarios de 
ideas previas, se diseño una rúbrica analítica, se muestra en  el ANEXO 2, en la 
cual se encuentran tanto los desempeños como los como los criterios de 
evaluación. 
Figura 5-6: Presentación del cuestionario de indagación de ideas previas. 
 
 
Resultados del cuestionario de indagación de ideas previas. 
Del cuestionario de ideas previas se obtuvieron un total de 165 respuestas, 11 
respuestas por cada uno de los 15 estudiantes. En la tabla 5-1 se puede observar 
el total de respuestas por categoría como su respectivo porcentaje. 
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Tabla 5-1: Resultados del cuestionario de indagación de ideas previas. 
 
En el ANEXO 3 se encuentran los resultados del cuestionario con más detalle. 
 
Como se puede apreciar el mayor porcentaje de respuestas se encuentran en los 
desempeños básico (48,5%) y bajo (37,6%) con un total de 86%  
De las respuestas del cuestionario de ideas previas se obtienen las siguientes 
conclusiones: 
1. Los estudiantes, en su gran mayoría, reconocen y diferencian los 
diferentes estados de agregación de la materia,  
2. Los estudiantes no diferencian entre estado y proceso de cambio de 
estado, como se puede leer en las siguientes respuestas: 
 “se evaporaba e iba saliendo y este se le conoce como gaseoso” 
 “el agua que se encontraba en la olla se hirvió, esto se le conoce como 
gaseoso” 
 “Lo que sucedió al agua de la olla fue que se evaporo al llegar a un 
determinada temperatura. A este cambio de estado se le conoce como 
gaseoso” 
NUMERO DE RESPUESTAS POR CATEGORIA POR 
PREGUNTA 
DESEMPEÑO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 TOTAL % 
SUPERIOR 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
ALTO 
3 5 1 3 0 1 1 1 8 0 0 23 13,9 
BASICO 
12 10 11 7 8 5 5 6 7 9 0 80 48,5 
BAJO 
0 0 3 5 7 9 9 8 0 6 15 62 37,6 
165 100 
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3. Los estudiantes reconocen que el cambio de estado no implica un cambio 
en la naturaleza de la sustancia. 
“cuando le aumentan la temperatura al agua que estaba en la olla esta 
empieza a hervir y a evaporarse” 
“cuando el agua hirvió en el recipiente de metal en ese momento  el agua 
se evaporo y al final ya no era la misma cantidad que al inicio” 
4. Existe una asociación entre el estado de agregación de una sustancia y los 
cambios que estas pueden presentar con la temperatura que la misma. 
“la puerta tiene que estar fría para que se observe el fenómeno porque 
tiene que haber un cambio de temperatura (disminuir) del vapor de agua 
para que se convierte en liquido” 
“se derretiría más rápido en el desierto porque la paleta esta helada y a 
temperaturas demasiado altas hace que esta se derrita más fácilmente” 
“la paleta se derrite más rápido en el desierto ya que la temperatura es 
mayor que en las otras ciudades y/o las radiaciones solares son más altas” 
“se derrite más rápido en el desierto por la temperatura tan alta que existe 
estos, pero también en la ciudad si son de tierra caliente. 
5. En las respuestas de los estudiantes no existe ninguna alusión a los 
intercambios energéticos presentes en los procesos de cambio de estado 
“Lo que sucedió posiblemente fue que al colocar los cubos de hielo en la 
olla y al comenzar a hervir esta empieza a evaporarse” 
“la paleta se derrite más rápido en el desierto debido a la alta temperatura 
y a la falta de humedad” 
“se derrite más rápido en el desierto por las altas temperaturas que se 
presentan allí.” 
Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
23 
 
6. En las respuestas en las que se hizo alusión del concepto de calor se 
encontró una fuerte confusión con el de temperatura que habitualmente se 
utilizaban como sinónimos 
“en el desierto porque las temperaturas de calor muy abundantes y pasa 
como en el experimento de las cubetas de hielo, la paleta es fría y está 
congelada pero la temperatura del calor es tan fuerte que vuelve la paleta 
un simple liquido” 
“para mi seria en el desierto, acá seria my lento el proceso de congelación 
por el inmenso calor que hay” 
7. Los estudiantes no utilizan conceptos como temperatura de ebullición o 
condensación al describir ciertas situaciones. Lo anterior puede deberse a 
que no tienen lo tienen incorporado a su estructura cognitiva.  
“se logra observar el cambio de gaseoso a liquido porque cuando el vapor 
(agua en estado gaseoso) llego a la puerta y al esta estar a una 
temperatura más baja, le cambia la temperatura al vapor cambiándole el 
estado” 
“en el baño de Juanita se logra observar el estado del agua líquida pasar a 
gaseoso porque al calentarse esta pasa a otro estado el cual es gaseoso” 
8. La mayoría de los estudiantes no utilizaron la teoría cinético-molecular 
(fuerzas intermoleculares, energía interna) al describir los estados de 
agregación y los cambios de estado. 
“la primera es sólido puesto que sus moléculas  están en reposo y se 
mantienen juntas. Liquido, sus tienen movimiento pero suave. Gaseoso 
sus moléculas tienen mucha energía y se mantienen en movimiento. 
24 Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
 
“solido = las partículas están más juntas, liquido = las partículas no se 
encuentran juntas, gaseoso = las partículas se encuentran totalmente 
dispersas” 
“solido: sus partículas son muy unidas y por eso el estado se considera 
solido. 
Liquido: sus partículas son un poco separadas entonces el estado se 
considera líquido. 
 Gaseoso: sus partículas son muy separadas y por eso es gas” 
Conclusión  
Por lo anterior el proceso de enseñanza aprendizaje debe hacer énfasis en los 
siguientes aspectos: 
 Teoría cinético-molecular. 
 Fuerzas intermoleculares. 
 Energía. 
 Relación entre Calor y temperatura. 
 Procesos de cambio de estado de agregación. 
 
SEGUNDO MOMENTO: Organizador previo y Situación problema inicial.  
Este segundo momento se dividió en dos etapas: 
Etapa 1. Se presentó un video que sirvió como un organizador previo, para  los 
conceptos de teoría cinético-molecular, fuerzas intermoleculares, estados de 
agregación y cambio físico del cual se espera que afiance los conocimientos que 
los alumnos poseen respecto al tema tratado y que actué como un enlace entre lo 
que los alumnos ya saben y el tema de enseñanza-aprendizaje. 
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Actividad 2: Organizador previo: video termodinámica.  
Se presentó el video “el mundo de beakman: termodinámica”, que se encuentra 
en la siguiente dirección : https://www.youtube.com/watch?v=gDgyV9t0TH0, el cual  
sirvió como un organizador previo, para  los conceptos de teoría cinético-
molecular, fuerzas intermoleculares, estados de agregación y cambio físico del 
cual se espera que afiance los conocimientos que los alumnos poseen respecto al 
tema tratado y que actué como un enlace entre lo que los alumnos ya saben y el 
tema de enseñanza-aprendizaje. 
Figura  5-7: Imagen del video organizador previo 
 
 
Actividad 3: Situación problema inicial 
Al finalizar el video los alumnos se reunieron en grupos de tres y solucionaron, a 
partir de su conocimiento, un cuestionario el cual puede verse completo en el 
ANEXO 4 
TERCER MOMENTO: Presentación del tema de enseñanza-aprendizaje. 
Actividad 4: Clase magistral por medio de diapositivas la cales se pueden ver en 
el ANEXO 5 y simulaciones para representar los estados de agregación de la 
materia. 
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Figura 5-8: Presentación del tema de enseñanza-aprendizaje. 
 
 
 
Se presentó el tema a través de una exposición oral apoyado por un mapa 
conceptual elaborado por el docente, VER ANEXO 5, donde se dio una visión 
global del tema. Se partió de los conceptos más generales y se fue diferenciando 
progresivamente los conceptos más particulares.  
Se mostro como el concepto de estado de la materia se puede interrelacionar con 
otros conceptos tales como calor, temperatura, fuerzas intermoleculares etc., en 
un marco conceptual dentro del cual se puedan describir, explicar y predecir 
fenómenos asociados a los estados de agregación y cambios de estado. 
El espacio estuvo abierto a solucionar dudas, además se permitió que 
describieran situaciones relacionadas con la temática. Para ejemplificar los 
conceptos se utilizo un simulador descargado en la siguiente 
dirección:http://recursostic.educacion.es/ciencias/ulloa/web/ulloa1/tercero/tema2/oa5/ind
ex.swf 
Actividad 5: Cuestionarios de estados de agregación de la materia: Estos 
cuestionarios se diseñaron con la intensión de que los alumnos reforzaran los 
conceptos propios de los estados de agregación de la materia. 
El cuestionario completo se puede ver en el ANEXO 6 
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Actividad 6: Situación problema 1: Se diseño con la intensión que los alumnos 
comenzaran a utilizar los conceptos propios de la teoría cinética-molecular. La 
situación problema 1 puede verse en el ANEXO 7 
CUARTO MOMENTO: Presentación del tema de enseñanza-aprendizaje. 
Cambios de estado de agregación  
Actividad 7: Clase magistral por medio de diapositivas, la cuales se pueden ver 
en el ANEXO 8  y simulaciones para representar los cambios de estado de 
agregación de la materia. 
En este momento se abordaran conceptos más específicos continuando con la 
diferenciación progresiva. A través de exposición oral del docente se introducirán 
los conceptos de temperatura de ebullición, temperatura de condensación, 
temperatura de fusión, temperatura de solidificación, calor específico, calor 
latente, calor sensible y temperatura de equilibrio utilizados para describir los 
procesos de cambios de estado.   
Actividad 8: Cuestionarios de conceptos de cambios de estado de agregación. 
Se diseño con la intensión que los estudiantes reforzaran los conceptos 
relacionados con los cambios de estado de agregación de la materia. Los 
cuestionarios completos se pueden ver en el ANEXO 9 
Figura 5-9:  Ejemplo de una pregunta de los  cuestionarios en la plataforma Moodle 
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Actividad 9: Situación problema 2. Realizar una descripción del proceso 
mostrado en el video http://www.youtube.com/watch?v=aThxOsHVpQk . Se diseño 
con la intensión que los estudiantes comiencen a utilizar los conceptos 
relacionados con los cambios de estado de agregación de la materia. El 
cuestionario puede verse en el ANEXO 10 
Actividad 10: Situación problema 3. Realizar una descripción del proceso que se 
representa en la simulación. Se diseño con la intensión que los estudiantes 
utilicen los conceptos de cambios de estado de agregación. La simulación puede 
encontrarse en la siguiente dirección:  
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/estados/estados.swf. 
Figura 5-10: Imagen simulación de la situación problema 3 
 
 
La situacion prioblema 3 puede verse en el ANEXO 11  
 
Actividad 11: Cálculos energéticos. Clase magistral por medio de diapositivas y 
simulaciones para representar los cambios de estado de agregación de la 
materia. Las diapositivas completas pueden verse en el ANEXO 12 
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En esta etapa se introdujeron los cálculos necesarios para determinar los 
intercambios energéticos necesarios para enfriar o calentar una sustancia o para 
cambiar el estado de agregación en el cual se encuentre, además del manejo de 
tablas de calor especifico de y calores sensible y latente. 
Estos serán introducidos con ejemplos resueltos por el docente. Seguido se 
dejaran algunos ejercicios a modo de taller para ser resueltos por los estudiantes 
en parejas con el objetivo que interioricen el proceso de cálculo, taller que será 
mediado por el docente.  
Figura 5-11: Clase expositiva dialogada.  
 
 
Actividad 12: Cálculos energéticos. Ejercicios. La actividad completa puede 
verse en el ANEXO 13 
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QUINTO MOMENTO: Nuevas situaciones problema. 
Estas nuevas situaciones problemas serán de mayor complejidad que las 
anteriores y tienen el propósito de iniciar una reconciliación integradora de los 
conceptos vistos tanto declarativos como procedimentales.  
Figura 5-12: Solución de situaciones problema en la plataforma Moodle 
 
Actividad 13: Situación problema 4. Comportamiento de los materiales. 
Esta actividad consiste en describir el comportamiento de las rocas, lava y humos 
que expulsa un volcán, a partir de su estado de agregación. La cual puede verse 
en el ANEXO14 
 
Actividad 14: Situación problema 5. Rocas, lava y gases de un volcán. 
Esta actividad consiste en describir el comportamiento de las rocas, lava y humos 
que expulsa un volcán, a partir de los cambios que puede sufrir en su estado de 
agregación. La cual verse en el ANEXO 15 
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SEXTO MOMENTO: Clase expositiva final dialogada. 
Actividad 15: Clase expositiva final dialogada. 
En este momento se retomaran todo el contenido del tema de enseñanza-
aprendizaje expuesto, se repasaran los mapas conceptuales elaborados y se 
revisaran las situaciones problemas que más relevancia tendrán para los 
estudiantes con el objetivo realizar una reconciliación integradora final del tema.  
En este momento se retomaran todo el contenido del tema de enseñanza-
aprendizaje expuesto y se revisaran las situaciones problemas que más 
relevancia tendrán para los estudiantes con el objetivo realizar una reconciliación 
integradora final del tema.  
Las diapositivas completas pueden verse en el ANEXO 16  
 
Actividad 16: Situación problema 6. Comparación de dos metales. 
Esta actividad consiste en comparar dos metales a partir de algunas de sus 
propiedades. La actividad completa puede verse en el ANEXO 17  
Actividad 17: Situación problema 7. Comparación de dos líquidos. 
Esta actividad consiste en comparar dos líquidos a partir de algunas de sus 
propiedades. La actividad completa puede verse en el ANEXO 18 
Actividad 18: Laboratorio 1: Calor especifico. 
Identificación de una sustancia mediante la obtención de su calor especifico. Se 
utilizara el laboratorio virtual VLabQ®. La guía como la hoja de cálculo de este 
laboratorio se encuentra en el ANEXO 19 
Actividad 19: laboratorio 2: Curva de calentamiento teórica. Identificación del 
punto de ebullición del agua por medio de la curva de calentamiento. Se utilizara 
el laboratorio virtual VLabQ ®. 
32 Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
 
Figura 5-13: Presentación del laboratorio en la plataforma Moodle. 
 
La guía como la hoja de cálculo de este laboratorio se encuentra en el ANEXO 20  
 
Figura 5-14: Laboratorio virtual de curva de calentamiento del agua 
 
 
Actividad 20: Practica demostrativa de obtención de una curva de calentamiento 
real del agua. Esta práctica se monto con la intensión de presentar algunos 
elementos de electrónica y software utilizados para realizar mediciones. Estos 
elementos pueden verse en el ANEXO 21 
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Figura 5-15: Practica demostrativa de curva de calentamiento real del agua. 
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4. Evaluación del proceso de enseñanza 
aprendizaje en la UEPS 
4.1 Metodología de evaluación. 
Debido al reducido número de estudiantes en los grados undécimo (10) y      
décimo (16)  y por el extenso horario debido a la media técnica de la institución  
no se pudo tener un grupo control, con el cual poder comparar, además se busco 
en la literatura otros trabajos similares, en el mismo contexto rural, pero no se 
encontró ninguno reportado. 
La evaluación del proceso de enseñanza-aprendizaje se realizo a través de siete 
situaciones problema, en las cuales se pretendía determinar, a partir de las 
respuestas, el grado de aprendizaje significativo por parte de los estudiantes del 
propio del tema. 
Dado el carácter cualitativo de las respuestas a las situaciones problema, se 
utilizo como instrumento de evaluación una rúbrica analítica, las cuales se utilizan 
para determinar el estado del desempeño, identificar fortalezas, debilidades, y 
para permitir a los estudiantes conozcan lo que requieren para mejorar. “Estas 
matrices definen con detalle los criterios para evaluar, la calidad de los 
desempeños, y permiten retroalimentar en forma detallada a los estudiantes. 
Además, cada criterio puede subdividirse de acuerdo a la profundidad requerida” 
(Gatica-Lara y otros, 2013)   
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En la rubricas utilizadas para evaluar cada situación problema se especifican los 
criterios para medir el desempeño de cada estudiante. Los desempeños se 
determinaron tomando como referencia el artículo 5 del decreto 1290 de 2009 del 
MEN, en superior, alto, básico y bajo. 
La  denominación desempeño  básico  se  entiende como  la  superación de  los  
desempeños  necesarios  en  relación  con  las  áreas  obligatorias  y  
fundamentales, teniendo  como  referente  los  estándares  básicos,  las  
orientaciones y lineamientos expedidos por el Ministerio de Educación Nacional y  
lo establecido en  el  proyecto  educativo  institucional.  El  desempeño  bajo  se  
entiende como la no superación de los mismos. (Artículo 5, decreto 1290). 
Los desempeños como los criterios para cada situación problema se pueden 
observar en las tablas del ANEXO 21. 
No se utilizó un método estadístico para evaluar la estrategia, debido a que se ha 
encontrado que algunos de estos no son reproducibles en otros contextos, 
además la mayoría de los docentes no los manejan a profundidad. Este trabajo se 
realizo con la intensión que pudiera ser reproducible tanto en su aplicación como 
en su evaluación.  
4.2 Resultados y análisis de resultados: Evaluación del 
proceso de enseñanza-aprendizaje en la UEPS   
En este apartado se presentan los resultados de la aplicación de la estrategia 
didáctica propuesta en este trabajo final de maestría a un grupo de estudiantes 
del grado undécimo y decimo, se muestran los desempeños encontrados de cada 
situación problema y se comparan para determinar evidencias de aprendizaje 
significativo. 
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4.2.1 Escenario del estudio de caso. 
Se trabajó con un grupo de estudiantes de la Institución Educativa Rural Pedro 
Pablo Castrillón del corregimiento Santiago ubicado en el municipio de Santo 
Domingo, Antioquia, a unos 70 Km de Medellín, en la vía que conduce a Puerto 
Berrio, por lo que la mayor influencia  la recibe del municipio de Cisneros. La 
actividad económica del corregimiento se encuentra en el sector agropecuario, 
aunque esta tiende a desaparecer y no existen otras fuentes de empleo 
permanentes. Más del 90% de la población se encuentra ubicado entre los 
niveles 0 y uno del sisben Se seleccionaron los diez estudiantes del grado 
undécimo y cinco estudiantes del grado decimo que se encontraban en edades 
entre 16 y 17 años. Solo un pequeño porcentaje de los estudiantes participantes 
cuenta con servicio de internet en sus casas, por lo que no todos tienen la 
experiencia del trabajo en línea.  
La institución Educativa no cuenta con el servicio de maestra de apoyo, por lo que 
no se tiene un listado de estudiantes diagnosticados con necesidades educativas 
especiales, por lo que no se puede determinar si el bajo rendimiento de un 
estudiante se debe a la práctica docente o deficiencias cognitivas 
A cada uno de los estudiantes les fue asignado un usuario y una contraseña para 
acceder a la plataforma moodle, la  cual se puede encontrar en la dirección: 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~ciriosc/moodle/ donde se encontraban las 
actividades del curso. El número de estudiantes se determino de esta manera 
porque la mayoría de los estudiantes no cuentan con internet en sus casas, 
además el servicio de internet en la institución no es de banda ancha y es 
ocupado durante toda la jornada por el área de informática, por lo que se optó por 
utilizar una conexión particular. 
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4.2.2 Resultados obtenidos. 
En la tabla  se muestra los desempeños, el número de respuestas y el porcentaje 
por desempeño obtenido en cada una de las  7 situaciones problema propuestas.  
Se evaluaron un total de 105 respuestas, 7 respuestas por cada uno de los 15 
estudiantes. Una tabla más detallada de los resultados obtenidos se puede 
encontrar el ANEXO 22 
Tabla 6-1: Resultados de las situaciones problema.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se puede apreciar el mayor porcentaje de respuestas a las diferentes 
situaciones problema se encuentran en los desempeños alto (61%) y básico 
(21%) con un total de un 82%. Se puede apreciar el bajo porcentaje de las 
respuestas que se encuentran en el desempeño básico (21%) y bajo (5,7%)  con 
un total de 26,7%  
4.3 Análisis de resultados: evaluación de la propia UEPS 
La UEPS se evaluó a partir de las evidencias de aprendizaje significativo del 
contenido presentado, obtenidas o no, a lo largo del desarrollo de las actividades 
participantes como individuales. 
Se compararan los desempeños alcanzados en el cuestionario de indagación de 
ideas previas con los despeños alcanzados en las siete situaciones problema, 
NUMERO DE RESPUESTAS POR 
CATEGORIA POR PREGUNTA 
DESEMPEÑO 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL % 
SUPERIOR 2 0 0 1 1 6 3 13 12,3 
ALTO 6 6 14 11 11 7 9 64 61,0 
BASICO 7 5 1 2 2 2 3 22 21,0 
BAJO 0 4 0 1 1 0 0 6 5,7 
105 100 
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que sirvieron para evaluar el proceso de enseñanza-aprendizaje. Aunque el 
cuestionario de indagación de ideas previas como las siete situaciones problema 
tienen preguntas diferentes, todas estas se encuentran dentro del mismo marco 
conceptual,  con cual se puedan describir, explicar y predecir fenómenos 
asociados a los estados de agregación y cambios de estado. Por lo tanto son 
susceptibles de comparación. 
En las tablas 6-2 y 6-3 se encuentran el número de respuestas como los 
porcentajes de cada uno de los  desempeños alcanzados tanto en el cuestionario 
de indagación de ideas previas, como el de las siete situaciones problema. 
Tabla 6-2: Desempeños alcanzados en el cuestionario de ideas previas. 
DESEMPEÑOS CUESTIONARIOS DE INDAGACIÓN DE 
INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
DESEMPEÑO NUMERO DE RESPUESTAS POR 
DESEMPEÑO 
PORCENTAJE 
(%) 
SUPERIOR 0 0 
ALTO 23 13,9 
BASICO 80 48,5 
BAJO 62 37,6 
TOTAL 165 100 
  
Tabla 6-3: Desempeños alcanzados en las situaciones problema 
DESEMPEÑOS SITUACIONES PROBLEMA 
DESEMPEÑO NUMERO DE RESPUESTAS POR 
DESEMPEÑO 
PORCENTAJE 
(%) 
SUPERIOR 13 12,3 
ALTO 64 61 
BASICO 22 21 
BAJO 6 5,7 
TOTAL 105 100 
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Como se puede apreciar al comparar las tablas 6-2 y 6-3, los porcentajes en los 
desempeños alto y superior  mejoraron ostensiblemente, lo que indica que la 
propuesta implementada tuvo un impacto positivo en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de los estados de agregación y los cambios de estado.  
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5. Conclusiones y recomendaciones 
5.1 Conclusiones 
En esta práctica docente se mostro como la utilización de un ambiente virtual de 
aprendizaje como medio para realizar las actividades, llevó a una participación 
más activa de los estudiantes en todo el proceso de enseñanza aprendizaje, al 
generar un ambiente más colaborativo entre ellos, permitiéndoles intercambiar 
conocimiento y ayudarse en las temáticas de mayor dificultad, lo que llevo a un 
95% de los estudiantes a mejorar subiendo en una escala su desempeño. Con 
esta estrategia el docente paso de ser el actor principal en el proceso, a ser un 
mediador entre el conocimiento impartido y los estudiantes y la estrategia mostro 
tener impacto en el proceso enseñanza aprendizaje. 
Recurso tales como simulaciones, imágenes, videos y preguntas interactivas 
mostraros ser buenos esquemas de representación para comprender la teoría 
cinético-molecular y su aplicación al explicar los estados de agregación de la 
materia y los cambios de estado. 
En cuanto al desempeño actitudinal, se encontró una mayor disposición de los 
estudiantes al realizar las actividades propuestas en comparación con otros 
métodos tradicionales utilizados anteriormente 
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5.2 Recomendaciones 
Aún hay cerca de un 6% de estudiantes donde la metodología no impactó y un 
interrogante de cómo aumentar los porcentajes de estudiantes en los niveles alto 
o superior que ameritan una investigación que permita dilucidar cuales aspectos, 
sean de recursos, ambiente o cognitivos que impiden a los estudiantes de zonas 
rurales y en esta materia saltar varias escalas de desempeño. 
Aún así, se recomienda a los docentes que se capaciten en el manejo de estas 
tecnologías para que las introduzcan en sus estrategias de enseñanza. A las 
instituciones educativas que brinden mayores espacios de utilización de los 
recursos de informática al área de ciencias naturales y la administración pública 
que haga los mayores esfuerzos para dotar al sector rural de mejor conectividad a 
internet para poder llevar con mayor eficacia este tipo de estrategias didácticas. 
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Anexo 1: Cuestionario de indagación de ideas 
previas 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre: 
___________________________________________________________________ 
RESPONDO SEGÚN MIS CONOCIMIENTOS 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA RURAL PEDRO 
PABLO CASTRILLON 
ACTIVIDAD DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
 
ACTIVIDAD DE INDAGACIÓN DE IDEAS PREVIAS 
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Carolina Murillo Gaviria 
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Anexo 2: Rubrica de evaluación del 
cuestionario de ideas previas 
PREGUNTA DESEMPEÑO 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. ¿Qué estados 
del agua logras 
observar en los 
diferentes 
momentos del 
experimento? 
 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Identifica cada uno 
de los estados de 
agregación de la 
materia, y los 
explica 
correctamente a 
partir de sus  de 
sus  características 
energéticas y de 
las fuerzas 
intermoleculares. 
Identifica cada 
uno de los  
estados de 
agregación de la 
materia, y los 
explica a partir 
sus 
características 
energéticas y de 
las fuerzas 
intermoleculares. 
Identifica cada 
uno de los  
estados de 
agregación de la 
materia, pero no 
los explica a partir 
sus características 
energéticas y de 
las fuerzas 
intermoleculares. 
No identifica 
cada uno de los  
estados de 
agregación de 
la materia 
2. ¿Cuándo el agua 
se ubico en el 
congelador 
durante un 
determinado 
tiempo por qué 
cambio su 
estado de 
agregación? 
 
Reconoce  el 
cambio de estado, 
además identifica 
las características 
macroscópicas 
como son el 
volumen y forma, 
relaciona 
correctamente la 
diferencia de 
temperatura con el 
cambio de estado, 
por trasferencia de 
calor.  
Reconoce  el 
cambio de 
estado, además 
identifica las 
características 
macroscópicas 
como son el 
volumen y forma, 
y relaciona la 
diferencia de 
temperatura con 
el cambio estado, 
por trasferencia 
de calor. 
Reconoce  el 
cambio de estado, 
además identifica 
las características 
macroscópicas 
como son el 
volumen y forma, 
pero no relaciona 
la diferencia de 
temperatura con 
el cambio estado, 
por trasferencia 
de calor. 
No reconoce  el 
cambio de 
estado, además 
no identifica las 
características 
macroscópicas 
como son el 
volumen y 
forma 
3. Explica ¿qué 
sucedió durante 
el experimento 
para qué en el 
vaso final no se 
obtuviera la 
misma cantidad 
de líquido que al 
iniciar? 
 
 
 
 
Reconoce al agua 
líquida y al vapor 
como una misma 
sustancian en 
diferente estado. 
Asocia 
correctamente el 
cambio de estado 
agregación de la 
sustancia con la 
variación de la 
temperatura, de las 
fuerzas 
intermoleculares y 
Reconoce al 
agua líquida y al 
vapor como una 
misma sustancian 
en diferente 
estado. Asocia el 
cambio de estado 
agregación de la 
sustancia con la 
variación de la 
temperatura, de 
las fuerzas 
intermoleculares 
y de la energía 
Reconoce al agua 
líquida y al vapor 
como una misma 
sustancian en 
diferente estado. 
No asocia el 
cambio de estado 
agregación de la 
sustancia con la 
variación de la 
temperatura, de 
las fuerzas 
intermoleculares y 
de la energía 
No reconoce al 
agua líquida y al 
vapor como una 
misma 
sustancian en 
diferente 
estado. No 
asocia el 
cambio de 
estado 
agregación de 
la sustancia con 
la variación de 
la temperatura, 
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de la energía 
cinética... 
cinética. cinética. de las fuerzas 
intermoleculares 
y de la energía 
cinética. 
4. ¿Qué sucedió 
con el agua que 
se encontraba 
en la olla? 
 
 
 
 
 
 
Reconoce al agua 
líquida y al vapor 
de agua como una 
misma sustancia. Y 
asocia 
correctamente al 
punto de ebullición 
como condición 
necesaria para que 
se logre la 
vaporización. 
Reconoce al 
agua líquida y al 
vapor de agua 
como una misma 
sustancia. Asocia 
al punto de 
ebullición como 
condición 
necesaria para 
que se logre la 
vaporización. 
Reconoce al agua 
líquida y al vapor 
de agua como una 
misma sustancia. 
No Asocia al 
punto de 
ebullición como 
condición 
necesaria para 
que se logre la 
vaporización. 
No reconoce al 
agua líquida y al 
vapor de agua 
como una 
misma 
sustancia. 
5. ¿Por qué al 
calentar el agua 
durante unos 
minutos 
observas la 
formación de 
burbujas? 
 
Identifica a partir 
de observaciones 
físicas, cuando se 
presenta un 
cambio de estado y 
utiliza 
correctamente los 
conceptos de 
evaporación y de 
temperatura de 
ebullición para 
explicar el proceso. 
Identifica a partir 
de observaciones 
físicas, cuando se 
presenta un 
cambio de 
estado, y utiliza 
los conceptos de 
evaporación y de 
temperatura de 
ebullición para 
explicar el 
proceso. 
Identifica a partir 
de observaciones 
físicas, cuando se 
presenta un 
cambio de estado, 
pero no utiliza los 
conceptos de 
evaporación y de 
temperatura de 
ebullición para 
explicar el 
proceso. 
No identifica a 
partir de 
observaciones 
físicas, cuando 
se presenta un 
cambio de 
estado 
6. ¿Qué cambio de 
estado se logra 
observar en el 
baño de Juanita? 
Explica tu 
respuesta. 
7. ¿Por qué es 
necesario que la 
puerta, donde se 
formaron las 
gotas de agua, 
se encuentre a 
una menor 
temperatura que 
el vapor de agua 
para que se 
observe el 
fenómeno? 
¿Qué 
transferencia 
energética está 
presente en el 
Identifica los 
estados de 
agregación que se 
presentan durante 
el proceso, utiliza 
correctamente el 
concepto de 
evaporación  y 
asocia a la 
diferencia de 
temperatura al 
cambio de estado. 
Identifica los 
estados de 
agregación que 
se presentan 
durante el 
proceso, utiliza el 
concepto de 
evaporación  y 
asocia a la 
diferencia de 
temperatura al 
cambio de 
estado. 
Identifica los 
estados de 
agregación que se 
presentan durante 
el proceso, pero 
no utiliza el 
concepto de 
evaporación  y no 
asocia a la 
diferencia de 
temperatura al 
cambio de estado. 
No identifica los 
estados de 
agregación que 
se presentan 
durante el 
proceso 
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proceso? 
 
8. Explica ¿en qué 
lugar se derrite 
más rápido y por 
qué? 
9. ¿Qué pasaría si 
por el contrario 
Andrés quisiera 
mantener 
congelada 
durante el mayor 
tiempo posible? 
 
Determina 
correctamente las 
condiciones de 
temperatura 
necesaria para que 
se produzca el 
cambio de estado y 
las asocia con la 
transferencia de 
calor. Diferencia 
correctamente los 
conceptos de calor 
y temperatura 
Determina las 
condiciones de 
temperatura 
necesaria para 
que se produzca 
el cambio de 
estado, pero no 
las asocia con la 
transferencia de 
calor y no 
diferencia los 
conceptos de 
calor y 
temperatura 
Determina las 
condiciones de 
temperatura 
necesaria para 
que se produzca 
el cambio de 
estado, pero no 
las asocia con la 
transferencia de 
calor y no 
diferencia los 
conceptos de 
calor y 
temperatura 
No determina 
las condiciones 
de temperatura 
necesaria para 
que se 
produzca el 
cambio de 
estado, 
10. Explica las 
características 
de los diferentes 
estados de la 
materia, 
teniendo en 
cuenta la 
conformación de 
sus partículas. 
Figura  
 
Identifica los 
diferentes estado 
de agregación y 
utiliza 
correctamente la 
teoría cinético 
molecular para 
describir las 
características 
microscópicas y 
macroscópicas de 
las sustancias en 
los diferentes 
estados 
Identifica los 
diferentes estado 
de agregación y 
utiliza la teoría 
cinético molecular 
para describir las 
características 
microscópicas y 
macroscópicas 
de las sustancias 
en los diferentes 
estados  
Identifica los 
diferentes estado 
de agregación 
pero no utiliza la 
teoría cinético 
molecular para 
describir las 
características 
microscópicas y 
macroscópicas de 
las sustancias en 
los diferentes 
estados  
No identifica los 
diferentes 
estado de 
agregación de 
la materia 
11. Escribe sobre la 
fecha el nombre 
de cambio de 
estado que 
sucede en cada 
caso y explica 
cada uno con tus 
palabras 
Conoce los 
nombres de los 
diferentes 
procesos de 
cambio de estado 
de agregación.  
Conoce los 
nombres de los 
diferentes 
procesos de 
cambio de estado 
de agregación. 
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Anexo 3: Resultados del cuestionario de 
ideas previas 
 
PREGUNTA 1 
DESEMPEÑO RANGO 
NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR 
(100 -85) 0 0 
ALTO 
(84-65) 3 20 
BASICO 
(64-55) 12 80 
BAJO 
(54-0) 0 0 
PREGUNTA 2 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR 
(100 -85) 0 0 
ALTO 
(84-65) 5 33,3 
BASICO 
(64-55) 10 66,7 
BAJO 
(54-0) 0 0 
PREGUNTA 3 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR 
(100 -85) 0 0 
ALTO 
(84-65) 1 6,7 
BASICO 
(64-55) 11 73,3 
BAJO 
(54-0) 3 20 
PREGUNTA 4 
 
DESEMPEÑO RANGO 
NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR 
(100 -85) 0 0 
ALTO 
(84-65) 3 20 
BASICO 
(64-55) 7 46,7 
BAJO 
(54-0) 5 33,3 
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PREGUNTA 5 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 0 0 
BASICO (64-55) 8 53,3 
BAJO (54-0) 7 46,7 
PREGUNTA 6 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 1 6,7 
BASICO (64-55) 5 33,3 
BAJO (54-0) 9 60 
PREGUNTA 7 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 1 6,7 
BASICO (64-55) 5 33,3 
BAJO (54-0) 9 60 
PREGUNTA 8 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 1 6,7 
BASICO (64-55) 6 40 
BAJO (54-0) 8 53,3 
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PREGUNTA 9 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 8 53,3 
BASICO (64-55) 7 46,7 
BAJO (54-0) 0 0 
PREGUNTA 9 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 8 53,3 
BASICO (64-55) 7 46,7 
BAJO (54-0) 0 0 
PREGUNTA 10 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 0 0 
BASICO (64-55) 9 60 
BAJO (54-0) 6 40 
PREGUNTA 11 
 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 0 0 
BASICO (64-55) 0 0 
BAJO (54-0) 15 100 
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Anexo 4: Actividad 3: situación problema 
inicial 
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Anexo 5: Actividad 4: Diapositivas 
presentación del tema de enseñanza-
aprendizaje 
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Anexo 6: Actividad 5: cuestionarios de 
estados de agregación de la materia 
1. Escribir las palabras que hacen falta en el siguiente texto sobre los estados de 
agregación de la materia. 
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2. Cuestionario de estados de agregación de la materia. Preguntas de selección 
múltiple con única respuesta, solo podrás avanzar si respondes correctamente 
cada pregunta. 
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3. Crucigrama de conceptos de cambios de estado de agregación. 
Completar el siguiente crucigrama con algunos conceptos relacionado con los 
estados de agregación de la materia. 
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4. Actividad final de estados de conceptos de estados de agregación de la 
materia 
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Anexo 7: Actividad 6: Situación problema 1 
 
 
 
 
Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
61 
 
Anexo 8: Actividad 7: Presentación del tema 
de enseñanza-aprendizaje. Cambios de 
estado de agregación  
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Anexo 9: Actividad 8: Cuestionarios de conceptos 
de cambios de estado de agregación 
1. Cuestionario de conceptos de cambios de estado de agregación:  
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2. Conceptos de cambio de estado de estado de agregación 1 
 
 
3. Conceptos de cambio de estado de estado de agregación 2 
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4. Conceptos de cambio de estado de estado de agregación 3 
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Anexo 10: Actividad 9: Situación problema2  
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Anexo 11: Actividad 10: Situación problema3  
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Anexo 12: Actividad 11: Diapositivas cálculos 
energéticos 
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Anexo 13: Actividad 12: Ejercicios cálculos 
energéticos.  
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Anexo 14: Actividad 13: Situación problema 4.  
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Anexo 16: Actividad 15: Clase expositiva final 
dialogada. 
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Anexo 17: Actividad 16: situación problema6. 
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Anexo 18: Actividad 17: situación problema7. 
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Anexo 19: Actividad 18: Laboratorio de calor 
especifico: Guía y hoja de calculo 
 
 
 
 
 
LABORATORIO 1: DETERMINACIÓN DEL CALOR ESPECÍFICO. 
Objetivo: 
 Determinar experimentalmente el calor específico de una sustancia. 
 Identificar un metal a partir de la determinación de su calor específico. 
 
 
Introducción 
 
El calor desprendido o absorbido en las reacciones químicas o en los procesos físicos 
puede ser determinados mediante una técnica denominada calorimetría. Esta técnica se 
utiliza para medir el calor desprendido por una muestra de una sustancia metálica, 
cuando sufre un proceso de enfriamiento.  
Calor especifico. 
El calor específico es la cantidad de calor que hay que suministrar a un gramo de 
sustancia para elevar su temperatura un grado. El calor específico es una propiedad 
específica de las sustancias y puede servir para determinar su naturaleza cuando se 
determina experimentalmente. 
El calor específico se calcula como:  
 
Donde:  
C = calor especifico 
Q = calor desprendido o absorbido por la muestra 
m = masa de la muestra 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA RURAL PEDRO 
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ΔT = temperatura final – temperatura  inicial 
En esta práctica se determinara el calor específico de una muestra de un metal.  Para 
ello se introduce la muestra a la que se le va a determinar  a una temperatura dada  en 
una cantidad determinada de agua en la cual  la muestra se  va a enfriar. Según la 
primera ley de la termodinámica, el calor desprendido por la muestra metálica al enfriarse 
es igual al calor absorbido por el agua al calentarse. 
Modelo de cálculo. 
El modelo de cálculo se basa en la primera ley de la termodinámica, en el cual todo el 
calor cedido por el metal a alta temperatura es recibido por el  agua a menor temperatura 
y que las sustancias al final alcanzan el equilibrio térmico (alcanzan la misma 
temperatura) 
El calor recibido por la masa de agua se calcula como: 
 
Donde: 
QA = calor recibido por el agua 
mA = masa del agua 
CA = calor especifico del agua 
Tf,A = temperatura final del agua 
TA,i = temperatura inicial del agua  
 
El calor específico del metal se calcula como: 
 
 
QM = calor cedido por el metal 
mM = masa del metal 
CM = calor especifico del metal 
Tf,M = temperatura final del metal 
TM,i = temperatura inicial del metal 
 
Como el calor desprendido por el metal es absorbido por el agua: 
 
Y el sistema agua-metal alcanza el equilibrio térmico: 
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El calor específico de los metales se calcular como: 
 
 
Procedimiento. 
1. En un vaso de precipitado agregue 150 g de limadura del metal. 
 
2. En un calorímetro agregue 100 ml de agua y determine  la temperatura inicial 
 
 
3. Caliente el vaso de precipitado y deje aumentar la temperatura a mas de 100 0C 
 
4. Cuando la temperatura de la muestra alcance más de 100 0C, transfiéralos al  
Calorímetro 
 
5. Deje que el calorímetro alcance el equilibrio térmico y tome la temperatura final del 
calorímetro 
 
Tablas  de datos 
Limadura de cobre 150g   
Agua: 100 ml 
Calor especifico del agua: 1 Cal /g 0C 
 
Temperatura inicial del 
agua 
Temperatura inicial metal Temperatura final 
   
 
Metal: 150g 
Agua: 100ml  
Calor especifico del agua: 1 Cal /g 0C 
 
Temperatura inicial del 
agua 
Temperatura inicial metal Temperatura final 
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Tabla de resultados 
CALOR ESPECIFICO DEL COBRE 
   VOLUMEN DE AGUA (ml) 
  
  
MASA DE AGUA (g) 
  
  
MASA DE COBRE (g) 
  
  
CALOR ESPECIFICO DEL AGUA (Cal/g 0C) 
  
  
   
TEMPERATURA INICIAL DEL AGUA (0C) 
  
  
TEMPERATURA INICIAL DEL COBRE (0C) 
  
  
TEMPERATURA FINAL DEL AGUA+COBRE (0C) 
  
  
   
CALOR ESPECIFICO DEL COBRE (Cal/g 0C) 
   
%ERROR EXPERIMENTAL 
  
  
 
CALOR ESPECIFICO DEL METAL 1 
   VOLUMEN DE AGUA  (ml) 
  
  
MASA DE AGUA (g) 
  
  
MASA DEL METAL 1 (g) 
  
  
CALOR ESPECIFICO DEL AGUA (Cal/g 0C) 
 
 
 
  
   
TEMPERATURA INICIAL DEL AGUA (0C) 
  
  
TEMPERATURA INICIAL DEL METAL 1 (0C) 
  
  
TEMPERATURA FINAL DEL AGUA+METAL 1 (0C) 
  
  
   
CALOR ESPECIFICO DEL METAL 1 (Cal/g 0C) 
   
%ERROR EXPERIMENTAL 
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Preguntas 
1. ¿Cuál es el metal desconocido? 
2. ¿Qué metal necesita mayor energía para aumentar su temperatura y por qué? 
3. Si se tienen dos masas iguales de los dos metales, ¿Cuál tardaría menos tiempo 
para amentar su temperatura? 
 
 
Hoja de cálculo. 
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Anexo 20: Actividad 19: Laboratorio de curva de 
calentamiento: Guía y hoja de calculo 
 
 
LABORATORIO 2: CURVA DE CALENTAMIENTO 
Objetivos: 
 Obtener las curvas de calentamiento del agua pura. 
 Determinar la temperatura de ebullición del agua pura a partir de su curva de 
calentamiento. 
 
Introducción. 
Una curva de calentamiento es una grafica que muestra la variación de la temperatura 
con el tiempo cuando se está calentando una sustancia cualquiera. 
 
Para obtener una curva de calentamiento del agua (o de otro líquido) lo único que hay 
que hacer es calentar una sustancia (por ejemplo agua) e ir tomando la temperatura cada 
cierto tiempo (por ejemplo 1 minuto) y la vamos apuntando. 
Entonces, una curva de calentamiento será el resultado de representar gráficamente los 
valores de la temperatura que adquiere un cuerpo al aplicarle calor durante un cierto 
tiempo. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA RURAL PEDRO 
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Estas curvas de calentamiento permiten determinar, básicamente, las temperaturas de 
fusión y ebullición de sustancias, que en nuestro caso son sustancias puras. 
Procedimiento  
1. En un calorímetro agregue 5 ml de agua y tápelo. 
2. Disminuya la temperatura del volumen de agua hasta los cero grados centígrados. 
3. Mediante la parrilla, previamente puesta en el nivel 5, deje calentar el volumen de 
agua  durante 3 minutos (180 segundos). 
4. Tome la temperatura del volumen de agua cada 10 segundos. 
 
Tabla de datos. 
Volumen de agua: 5 ml 
CURVA DE CALENTAMIENTO AGUA 
   
DATO 
 
TIEMPO (s) 
 
TEMPERATURA 
(0C) 
 
0 0   
1 10   
2 20   
3 30   
4 40   
5 50   
6 60   
7 70   
8 80   
9 90   
10 100   
11 110   
12 120   
13 130   
14 140   
15 150   
16 160   
17 170   
18 180   
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Curva de calentamiento: 
 
Cuestionario 
1. Si en vez de calentar 5 ml de agua, se calentaran 25 ml, ¿la temperatura de ebullición 
cambiaria y por qué?  
2. ¿Qué proceso crees que tardarías más en llevarse a cabo, evaporar 5ml o 25 ml de 
agua y por qué? 
 
Hoja de cálculo 
 
88 Unidad de enseñanza potencialmente significativa (UEPS): Estados de 
agregación de la materia y cambios de estado 
 
Anexo 21: Actividad 20: Practica 
demostrativa de obtención de una curva de 
calentamiento real.  
 
 
LABORATORIO 2: CURVA DE CALENTAMIENTO REAL 
Objetivos: 
 Conocer un sistema de medición y recolección de datos para la temperatura.  
 Conocer los elementos que hacen parte del sistema de recolección de datos. 
 Obtener las curvas de calentamiento del agua pura. 
 
Introducción  
 
Sonda análoga de temperatura 
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Tarjeta de adquisición de datos Arduino uno  
 
 
 
 
Montaje experimental 
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Anexo 22: Actividad 21: Rubricas situaciones 
problema 
SITUACION PROBLEMA  1. 
PREGUNTA DESEMPEÑO 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. Explica el porqué  
agua se puede 
presentar en los 
diferentes estados de 
agregación. 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Utiliza correctamente 
todos los conceptos 
de fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura 
Utiliza 
correctamente 
algunos conceptos 
como fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura  
Utiliza algunos 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura, 
pero presenta 
alguna confusión en 
algunos de ellos 
No utiliza 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y 
temperatura o los 
utiliza de forma 
incorrecta 
2. Se tiene una jeringa 
como se muestra  en 
el esquema 
la cual contiene aire, 
explica 
Que puede suceder al 
aplicar suficiente 
presión.  
Utiliza correctamente 
el concepto de 
presión el cambio de 
volumen 
Utiliza el concepto 
de presión para 
explicar el cambio 
de volumen  
No utiliza 
correctamente el 
concepto de presión 
al explicar el cambio 
de volumen 
No hace alusión 
al concepto de 
presión al explicar 
el cambio de 
volumen. 
3. En la siguiente 
imagen se  
Tienen los estados de 
agregación. Explica 
cómo están las 
partículas en cada uno 
de ellos 
Utiliza correctamente 
todos los conceptos 
de fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética 
Utiliza 
correctamente 
algunos conceptos 
como fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética 
Utiliza algunos 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
pero presenta 
alguna confusión en 
algunos de ellos 
No utiliza 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
o los utiliza de 
forma incorrecta 
4. Cómo se puede 
explicar que una 
misma sustancia 
(agua) pueda 
presentar tres formas 
distintas, como se 
muestra en la 
ilustración.  
Utiliza correctamente 
todos los conceptos 
de fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura 
Utiliza 
correctamente 
algunos conceptos 
como fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura  
Utiliza algunos 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y temperatura, 
pero presenta 
alguna confusión en 
algunos de ellos 
No utiliza 
conceptos como 
fuerzas 
intermoleculares, 
energía cinética, 
calor y 
temperatura o los 
utiliza de forma 
incorrecta 
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SITUACIÓN PROBLEMA 2 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. Realiza una 
descripción del proceso 
presentado en la anterior 
simulación. Utiliza los 
siguientes conceptos: 
fuerzas intermoleculares, 
energía, calor, 
temperatura, estados de 
agregación, procesos de 
cambios de estado, 
temperatura de fusión, 
temperatura de ebullición.  
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Utilizas todos los 
conceptos de 
forma correcta 
tanto en su 
enunciado como 
en la relación 
existente entre 
ellos en la 
descripción del 
proceso 
Utiliza la mayoría 
de  los conceptos 
de forma correcta 
tanto en su 
enunciado como en 
la relación existente 
entre ellos en la 
descripción del 
proceso 
No Utiliza la 
mayoría de  los 
conceptos de 
forma correcta 
tanto en su 
enunciado como 
en la relación 
existente entre 
ellos en la 
descripción del 
proceso 
No utiliza ningún 
concepto en la 
descripción del 
proceso 
 
SITUACIÓN PROBLEMA 3 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. Realiza una 
descripción del proceso 
presentado en la anterior 
simulación. Utiliza los 
siguientes conceptos: 
fuerzas intermoleculares, 
energía, calor, 
temperatura, estados de 
agregación, procesos de 
cambios de estado, 
temperatura de fusión, 
temperatura de ebullición.  
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Utilizas todos los 
conceptos de 
forma correcta 
tanto en su 
enunciado como 
en la relación 
existente entre 
ellos en la 
descripción del 
proceso 
Utiliza la mayoría 
de  los conceptos 
de forma correcta 
tanto en su 
enunciado como en 
la relación existente 
entre ellos en la 
descripción del 
proceso 
No Utiliza la 
mayoría de  los 
conceptos de 
forma correcta 
tanto en su 
enunciado como 
en la relación 
existente entre 
ellos en la 
descripción del 
proceso 
No utiliza ningún 
concepto en la 
descripción del 
proceso 
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SITUACIÓN PROBLEMA 4 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. ¿Mantiene un 
pedazo de roca su 
forma y su volumen 
cuando se introduce 
en un recipiente 
rígido y hermético 
para su transporte? 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Relaciona correctamente 
las características físicas 
del estado sólido como 
forma y volumen con las 
fuerzas intermoleculares 
y la energía cinética de 
la partículas de la 
sustancia 
Relaciona 
correctamente las 
características 
físicas de las 
sustancias con las 
fuerzas 
intermoleculares o 
la energía cinética 
de la partículas de 
la sustancia 
No relaciona 
correctamente las 
características 
físicas de las 
sustancias con 
las fuerzas 
intermoleculares 
o la energía 
cinética de la 
partículas de la 
sustancia 
No Relaciona las 
características 
físicas de las 
sustancias con 
las fuerzas 
intermoleculares 
o la energía 
cinética de la 
partículas de la 
sustancia 
2. La lava se 
transporta hasta los 
laboratorios en 
recipientes 
calefactados para 
mantenerla en 
estado liquido 
¿Mantiene la lava su 
forma y su volumen 
cuando se introduce 
en dicho recipiente?  
Relaciona correctamente 
la temperatura con el 
estado de la sustancia 
además de las 
características físicas del 
estado liquido como 
forma y volumen con las 
fuerzas intermoleculares 
y con la energía cinética 
de la sustancia 
Relaciona 
correctamente la 
temperatura con el 
estado de la 
sustancia además 
de las 
características 
físicas de la 
sustancia con las 
fuerzas 
intermoleculares o 
con la energía 
cinética de la 
sustancia 
No Relaciona 
correctamente la 
temperatura con 
el estado de la 
sustancia además 
de las 
características 
físicas de la 
sustancia con las 
fuerzas 
intermoleculares 
y con la energía 
cinética de la 
sustancia 
No Relaciona  la 
temperatura con 
el estado de la 
sustancia además 
de las 
características 
físicas de la 
sustancia con las 
fuerzas 
intermoleculares 
y con la energía 
cinética de la 
sustancia 
3. El aire del 
ambiente de los 
alrededores del 
volcán se muestrea 
mediante una bomba 
de aspiración en 
bolsas herméticas 
similar a: 
¿Qué forma va 
tomando la bolsa 
cuando se va 
introduciendo aire en 
la misma?  ¿Qué 
volumen ocupa el 
aire dentro de la 
bolsa cuando ésta se 
encuentra totalmente 
llena? 
Relaciona correctamente 
las características físicas 
del estado gaseoso 
como forma y volumen 
con la magnitud de la 
fuerzas intermoleculares 
y la energía cinética de 
las partículas 
Relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud de 
la fuerzas 
intermoleculares o  
la energía cinética 
de las partículas 
No relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
No relaciona las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
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4. Durante el 
transporte de 
muestras desde el 
volcán Eyjafjallajökull 
hasta los laboratorios 
centrales, algunos de 
los recipientes 
resultaron dañados. 
Si el recipiente que 
contiene la roca tiene 
un pequeño orificio 
de tamaño inferior a 
la roca muestreada. 
¿Se pierde la 
muestra? ¿Y si 
ocurre lo mismo con 
el recipiente que 
contiene el liquido o 
con la bolsa de gas? 
¿Y por qué?  
Relaciona correctamente 
las características físicas 
del estado gaseoso 
como forma y volumen 
con la magnitud de la 
fuerzas intermoleculares 
y la energía cinética de 
las partículas 
Relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud de 
la fuerzas 
intermoleculares o  
la energía cinética 
de las partículas 
No relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
No relaciona las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
Rocas, lava y humos 
son algunos de los 
materiales que 
expulsa un volcán en 
erupción y que se 
encuentran en 
diferentes estados 
de agregación.  
¿Cómo se organizan 
las partículas de las 
rocas, lava y humos? 
Asocia cada material 
a una de las 
siguientes formas de 
organización de las 
partículas:   
Relaciona correctamente 
las características físicas 
del estado gaseoso 
como forma y volumen 
con la magnitud de la 
fuerzas intermoleculares 
y la energía cinética de 
las partículas 
Relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud de 
la fuerzas 
intermoleculares o  
la energía cinética 
de las partículas 
No relaciona 
correctamente las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
No relaciona las 
características 
físicas del estado 
gaseoso como 
forma y volumen 
con la magnitud 
de la fuerzas 
intermoleculares 
o  la energía 
cinética de las 
partículas 
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SITUACIÓN PROBLEMA 5 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. ¿Qué le puede 
ocurrir a la lava si 
entra en contacto 
con el glaciar que 
cubre el volcán? 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica a 
partir de un 
intercambio energético 
entre las sustancias y 
la relación de este con 
la variación de la 
temperatura y con el 
efecto en  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias y la 
relación de este 
con la variación de 
la temperatura y 
con el efecto en  
No Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso 
2. ¿Qué le puede 
pasar al glaciar 
que cubre el 
volcán cuando 
entra en contacto 
con la lava?  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica a 
partir de un 
intercambio energético 
entre las sustancias y 
la relación de este con 
la variación de la 
temperatura y con el 
efecto en  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias y la 
relación de este 
con la variación de 
la temperatura y 
con el efecto en  
No Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso 
3. ¿Qué le puede 
ocurrir al agua 
líquida que se 
encuentra en los 
alrededores del 
cráter del geiser si 
se calienta? 
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica a 
partir de un 
intercambio energético 
entre las sustancias y 
la relación de este con 
la variación de la 
temperatura y con el 
efecto en  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias  
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias y la 
relación de este 
con la variación de 
la temperatura y 
con el efecto en  
No Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso 
4. Un geiser en 
erupción expulsa 
agua líquida y 
vapor de agua 
como se puede ver 
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica a 
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso y lo explica 
No Determina 
correctamente el 
cambio de estado 
presentado en el 
proceso 
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en la siguiente 
imagen: 
En cuanto al vapor 
de agua ¿Qué le 
puede pasar si se 
enfría?  
partir de un 
intercambio energético 
entre las sustancias y 
la relación de este con 
la variación de la 
temperatura y con el 
efecto en  
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias  
a partir de un 
intercambio 
energético entre las 
sustancias y la 
relación de este 
con la variación de 
la temperatura y 
con el efecto en  
 
 
SITUACIÓN PROBLEMA 6 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. Se tienen tres 
kilogramos de 
cobre y tres 
kilogramos de 
aluminio a 25 
0
C 
cada uno. ¿Cuál de 
las dos sustancias 
alcanzará más 
rápidamente los 50 
0
C si ambos se 
encuentran a la 
misma llama? 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Relaciona 
correctamente el calor 
especifico de la 
sustancia con el 
tiempo que le toma al 
sustancia variar su 
temperatura  
Relaciona el calor 
especifico de la 
sustancia con el 
tiempo que le toma 
a la sustancia 
variar su 
temperatura 
 
No relaciona 
correctamente el 
calor especifico de 
la sustancia con el 
tiempo que le toma 
al sustancia variar 
su temperatura  
No relaciona el 
calor especifico 
de la sustancia 
con el tiempo que 
le toma al 
sustancia variar 
su temperatura  
2. ¿Cómo puede 
explicar que la 
temperatura de 
fusión del cobre 
sea más alta que la 
del aluminio?  
Relaciona 
correctamente la 
temperatura de 
ebullición de la 
sustancia con la 
magnitud de las 
fuerzas 
intermoleculares  
Relaciona la 
temperatura de 
ebullición de la 
sustancia con la 
magnitud de las 
fuerzas 
intermoleculares  
No relaciona 
correctamente la 
temperatura de 
ebullición de la 
sustancia con la 
magnitud de las 
fuerzas 
intermoleculares  
No relaciona la 
temperatura de 
ebullición de la 
sustancia con la 
magnitud de las 
fuerzas 
intermoleculares  
3. Se desea 
fabricar un utensilio 
que va a ser 
sometido a 
temperaturas entre 
700 
0
C y 800 
0
C, 
pero solo cuentas 
con dos materiales, 
cobre y aluminio. 
¿Qué material 
escogerías para 
fabricar el utensilio 
y por qué?    
Utiliza y comprende 
correctamente el 
concepto de 
temperatura de fusión 
para determinar si en 
un proceso se produce 
un cambio de estado  
Utiliza y comprende  
el concepto de 
temperatura de 
fusión y lo utiliza 
para determinar si 
en un proceso se 
produce un cambio 
de estado  
Utiliza y comprende 
el  concepto de 
temperatura de 
fusión pero no lo 
relaciona con  
determinar si en un 
proceso de cambio 
de estado  
No utiliza y ni 
comprende el  
concepto de 
temperatura de 
fusión 
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SITUACIÓN PROBLEMA 7 
PREGUNTA NIVEL 
SUPERIOR 
(100 -85) 
ALTO 
 (84-65) 
BASICO 
 (64-55) 
BAJO 
 (54-0) 
1. Un kilogramo de 
agua para 
aumentar su 
temperatura de 20 
0C hasta 90 0C 
necesita alrededor 
de 15 minutos, pero 
un kilogramo de de 
hierro tarda 
alrededor de 15 
minutos. ¿Cómo 
podrías explicar 
esto? 
CRITERIO CRITERIO CRITERIO CRITERIO 
Relaciona 
correctamente el calor 
especifico de la 
sustancia con el 
tiempo que le toma al 
sustancia variar su 
temperatura  
Relaciona el calor 
especifico de la 
sustancia con el 
tiempo que le toma 
a la sustancia 
variar su 
temperatura 
 
No relaciona 
correctamente el 
calor especifico de 
la sustancia con el 
tiempo que le toma 
al sustancia variar 
su temperatura  
No relaciona el 
calor especifico 
de la sustancia 
con el tiempo que 
le toma al 
sustancia variar 
su temperatura  
2. A continuación 
se muestra una 
tabla con los 
puntos de fusión y 
ebullición de 
algunas sustancias: 
Se le pide que 
realices un 
experimento que se 
llevara a cobo 90 
0
C, para lo cual 
debes utilizar una 
sustancia que se 
mantenga liquida a 
esta temperatura, 
pero solo dispones 
de metanol y de 
acido acético. 
¿Cuál liquido 
escogerías y por 
qué?   
Comprende y 
diferencia 
correctamente los 
conceptos de 
temperatura de 
ebullición y de fusión y 
los utiliza 
correctamente para 
determinar si en un 
proceso se lleva a 
cabo un cambio de 
estado. 
Comprende y 
diferencia los 
conceptos de 
temperatura de 
ebullición y de 
fusión y los utiliza 
para determinar si 
en un proceso se 
lleva a cabo un 
cambio de estado. 
Comprende y 
diferencia los 
conceptos de 
temperatura de 
ebullición y de 
fusión, pero no los 
utiliza 
correctamente para 
determinar si en un 
proceso se lleva a 
cabo un cambio de 
estado. 
No comprende y 
diferencia los 
conceptos de 
temperatura de 
ebullición y de 
fusión 
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Anexo 23: Actividad 21: Resultados situaciones 
problema 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 1 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 2 13 
ALTO (84-65) 6 40 
BASICO (64-55) 7 47 
BAJO (54-0) 0 0 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 2 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 6 40 
BASICO (64-55) 5 33,3 
BAJO (54-0) 4 0,27 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 3 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 0 0 
ALTO (84-65) 14 93,3 
BASICO (64-55) 1 6,7 
BAJO (54-0) 0 0 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 4 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 1 6,7 
ALTO (84-65) 11 73,3 
BASICO (64-55) 2 13,3 
BAJO (54-0) 1 6,7 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 5 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 1 6,7 
ALTO (84-65) 11 73,3 
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       SITUACIÓN 
PROBLEMA 6 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 6 40 
ALTO (84-65) 7 46,7 
BASICO (64-55) 2 13,3 
BAJO (54-0) 0 0 
       SITUACIÓN 
PROBLEMA 7 
DESEMPEÑO RANGO NUMERO DE 
ESTUDIANTES 
PORCENTAJE 
SUPERIOR (100 -85) 3 20 
ALTO (84-65) 9 60 
BASICO (64-55) 3 20 
BAJO (54-0) 0 0 
 
 
BASICO (64-55) 2 13,3 
BAJO 
 
(54-0) 1 6,7 
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